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El caqui 'Rojo Brillante' tras la
cosecha es sometido al tratamiento
de desastringencia, mediante el
cual se reduce el contenido de tani-
nos solubles responsables de la
astringencia del fruto.
El método más utilizado para la
eliminación de la astringencia en
caqui es el que consiste en la apli-
cación de altas concentraciones de
CO», lo que induce en el fruto la
respiración anaerobia producién-
dose una acumulación de acetalde-
hído en el fruto y una reacción de
éste con los taninos solubles que
se transforman en insolubles
(Matsuo e lto, 1982; Arnal y Del
Río, 2003).
Se ha establecido como método
estándar para reducir eficazmente
la astringencia del caqui 'Rojo
RESUMEN
El tratamiento de altas concentraciones de CO, es el normalmente utili-
zado para conseguir la eliminación de la astringencia del caqui 'Rojo
Brillante" tras la recolección. La eficacia del proceso de desastringencia
puede verse reducida por el estado de madurez del fruto así como por la
baja temperatura de proceso, ambos factores coinciden en el tiempo a final
de campaña.
En este trabajo se realiza un estudio comparativo entre la aplicación
estándar del método de CO, (98%) y el método denominado Mixto que com-
bina altas concentraciones de CO, y etanol a dos temperaturas (12%C y
20*%C) en caqui “Rojo Brillante” recolectado a final de campaña.
En los ensayos realizados a 12%C únicamenteel tratamiento Mixto de 24
horas resultó completamente eficaz en la eliminación de la astringencia tras
un día de finalización del tratamiento. En el proceso a 20%el tratamiento
Mixto se mostró más eficaz que el tratamiento con CO, en el que fueron
necesarios dos días tras la finalización del mismo para quela eliminación de
la astringencia fuera completa.
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Brillante", el consistente en introdu-
cir los frutos durante 24 horas en
cámaras estancas con condiciones
constantes de 95-98% de COs,
20%, 90% H.R. (Besada, 2008).
Sin embargo a nivel comercial es
común queel tratamiento se realice
a temperatura ambiente, la cual
muchas veces está por debajo de
la reconocida como estándar de
20%C, esto puede provocar una
falta de eficacia del tratamiento en
algún momento de la campañay lanecesidad de prolongar el tiempo
de exposición de los frutos al pro-
ceso de desastringencia.
Por otra parte el estado de
madurez también es un factor que
puede influir en la eficacia del trata-
miento de desastringencia. Se ha
estudiado que el estado de la pulpa
del fruto en el momento de aplica-
ción del tratamiento juega un papel
relevante en la eficacia del mismo.
En los estados más avanzados de
madurez la estructura celular está
más degradada lo que dificulta la
difusión del CO, esto podría expli-
car la pérdida de eficacia del trata-
miento en frutos de caqui de final de
campaña (Salvadoretal., 2007).
El tratamiento de desastringen-
cia de caqui que combina altas
concentraciones de CO, y etanol,
denominado tratamiento Mixto, es
una práctica que se está llevando a
cabo a nivel comercial en algunos
momentos de campaña en los que
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el tratamiento únicamente con CO,
no parece totalmente eficaz, esto
ocurre normalmente a final de cam-
paña cuando el fruto presenta un
estado de madurez más avanzado,
y el proceso de desastringencia se
lleva a cabo a temperaturas más
bajas, cercanas a 12*C.
En este trabajo se realiza una
comparativa entre la efectividad del
método estándar, con altas concen-
traciones de CO, (98%) y el método
Mixto (98% CO-+ 0.5% etanol),
patentado por Brogdex Cía. Ibérica
(Grupo Fomesa), en fruta recolecta-
da a final de campaña.
MATERIAL Y MÉTODOS
1. Material vegetal y tratamientos
Frutos de caqui cv. 'Rojo
Brillante' procedentes de Carlet
(Valencia, España) fueron trans-
portados al Centro de Postcosecha
del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA). La
fruta fue seleccionada y dividida en
12 lotes homogéneos para ser
sometidos a diferentes condiciones
de desastringencia. La mitad de los
lotes fueron sometidos al trata-
miento con 98%CO, y la otra mitad
al tratamiento Mixto aplicando
98%CO> más 0.5% de etanol (FC-
Especial, Fomesa Fruitech S.L.U.).
Ambos tratamientos fueron ensa-
yados a la temperatura de 12%C y
20%C, y cada uno deellos se llevó a
cabo con tres duraciones diferen-
tes de 12, 18 y 24 horas.
Tras 2 horas (d0), un día (d1) y
dos días (d2) de finalización del tra-
tamiento de desastringencia se
realizaron las determinaciones de
sólidos solubles totales y nivel de
astringencia (análisis sensorial,
taninos solubles y método de cloru-
ro férrico). Tras la cosechasereali-
Zó también la determinación defir-




La firmeza de la fruta se deter-
minó usando un texturómetro
Instron Machine (Modelo 4302,
Canton, Mass., U.S.A.) y fue
expresada como la fuerza, en
Newtons (N), necesaria para rom-
per la pulpa en la zona ecuatorial,
usando un punzón de 8 mm de diá-
metro. Las mediciones se efectua-
ron sobre 20 frutos.
El color fue evaluado mediante
un colorímetro portátil (Minolta,
mod. CHR-300, Ramsey, N.Y.,
U.S.A.), realizando dos mediciones
por fruto, en lados opuestos de la
zona ecuatorial. Los resultados
fueron expresados como índice de
color 1.C.=1000a/Lb, siendo L, a, b
parámetros de Hunter).
Los Sólidos Solubles Totales
fueron evaluados mediante un
refractómetro portátil, realizando
dos mediciones por zumo. Los
resultados fueron expresados
como *Brix.
El nivel de astringencia se eva-
luó mediante el método delcloruro
férrico, el análisis de taninos solu-
bles y la evaluación sensorial.
El contenido en taninos solubles
(TS) fue determinado siguiendo el
Folin-Denis Method (Taira, 1995)
basado en la reducción del reactivo
Folin-Denis por los taninos solu-
bles en una solución alcalina. La
concentración de taninos solubles
fue expresada como %de taninos
solubles en peso de pulpa fresca.
El método de análisis de la
astringencia mediante cloruro férri-
co consiste en evaluar la intensi-
dad del color adquirido en 5 frutos
cortados longitudinalmente tras ser
sumergidos en una solución de clo-
ruro férrico al 50%. La mayor
astringencia (mayor contenido en
taninos solubles) viene determina-
da por una mayor intensidad del
color negro, pues tras la inmersión
en esta solución se forman comple-
jos iónicos tanino-Fe, de coloración
azul-negra. Se realizaron fotografí-
as después dela aplicación del clo-
ruro férrico.
La evaluación sensorial fue lle-
vada a cabo para cada tratamiento
en muestras de pulpa obtenidas a
partir de 5 frutos pelados y trocea-
dos. Un panel semi-entrenado,
compuesto por 7-10 catadores
familiarizados con este cultivar,
evaluó las muestras en base a una
escala de astringencia de 1= no
astringente a 4 = muy astringente.
La producción de Acetaldehído
(AcH) y Etanol fue evaluada a par-
tir de 3 zumos de cada tratamiento
mediante cromatografía gaseosa
de espacio de cabeza. El resultado
fue expresado en mg/100 mL.
Los datos fueron tratados
mediante análisis de la varianza y
se ha utilizado el intervalo de míni-
ma diferencia significativa (LSD) al
5% para la comparación de
medias, usando el programa
Statgraphics plus 5.1.
RESULTADOS
Los frutos de caqui 'Rojo
Brillante' presentaron en el
momento de la recolección un índi-
ce de color de 20 y una firmeza de
34.2 N, valores propios de un esta-
do de madurez avanzado definal
de campaña, con tonalidades roji-
Zas y valores de firmeza no muy
elevados pero dentro del margen
comercial.
La Figura 1 muestra el conteni-
do de taninos solubles (TS) de los
frutos de caqui 'Rojo Brillante" tras
ser sometidos a los diferentes tra-
tamientos de desastringencia.
La aplicación de los distintos
tratamientos a 12%C, produjo una
reducción de TS, con respecto a
los valores de cosecha, que fue
más importante cuanto mayor fue
la duración del tratamiento (Fig. 1).
Tras uno y dos días de finaliza-
ción del tratamiento (d1 y d2) se
produjo una reducción en elnivel de
TS con respecto a los valores obte-
nidos en el día 0, que fue más acu-
sada en la fruta sometida al trata-
miento Mixto. Así sólo la fruta some-
tida al tratamiento Mixto de 24h pre-
sentó tras 1 día de finalización del
mismo, un contenido en TS inferior
a 0,1%, valor que asegura la com-
pleta eliminación dela astringencia;
esto queda corroborado con la eva-
luación sensorial en la que los frutos
del tratamiento Mixto fueron los úni-
cos evaluados con valores de 1 (no
astringente) (Tabla 1). Los trata-
mientos de 12 y 18 horas en el di y
d2 también presentaron valores de
TS inferiores a los del día O pero,
ningún tratamiento resultó comple-
tamente eficaz.
Los tratamientos realizados a
20%C provocaron una reducción del
contenido de TS mucho más acu-
sada que la observada enlos trata-
mientos llevados a cabo a 12%C
(Fig1). Estos resultados corrobo-
ran aquellos obtenidos en estudios
anteriores realizados por nuestro
grupo donde se reporta que las
temperaturas más bajas durante el
tratamiento de desastringencia
pueden influir negativamente en la
eficacia del mismo (Besada et al
2008).En todos los casos se obser-
vó una disminución gradual de los
TS con el aumento de la duración
del proceso.
Tras dos horas de finalización
de los tratamientos (d0) ningún tra-
tamiento resultó en valores de no
astringencia, sin observarse dife-
rencias en el nivel de TS entre los
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Figura 1. Taninos solubles (TS) de frutos de caqui 'Rojo Brillante", tras 2 horas
(d0), un día (d1) y dos días (d2) de ser sometidos al tratamiento de desastringen-
cia con 98%CO? ó al tratamiento Mixto (98% CO,+ 0.5% etanol) a 12*%C ó 20%C
durante 12,18, y 24 horas. Barras verticales representan los intervalos LSD
(p=0.05). Contenido de TS en recolección: 0.7%.
Tabla 1. Análisis sensorial de frutos de caqui 'Rojo Brillante", tras 2 horas (d0), un
día (d1) y dos días (d2) de ser sometidosal tratamiento de desastringencia con 98%
CO, ó al tratamiento Mixto (98% CO,-+ 0.5%etanol) a 12%C ó 20%C durante 12,18,
y 24 horas. Escala de astringencia: 1= no astringente a 4 = muy astringente.
Días Horas 12% 20%
tratamiento tratamiento Mixto co2 Mixto co2
do 12 4,0 4,0 4,0 4,0
18 4,0 4,0 4,0 4,0
24 4,0 4,0 2,0 2,0
di 12 4,0 4,0 4,0 4,0
18 3,0 3,5 1,0 1,5
24 1,0 2,0 1,0 1,5
d2 12 15 4,0 3,5 3,0
18 15 3,0 1,0 1,0
24 1,0 15 1,0 1,0
frutos sometidos al tratamiento con
CO, o Mixto. Tras un día dela fina-
lización del proceso de desastrin-
gencia (di) se produjo una reduc-
ción importante en el contenido de
TS en todos los tratamientos ensa-
yados, siendo ésta significativa-
mente mayor en el tratamiento
Mixto. Los frutos sometidos al tra-
tamiento Mixto durante 18 y 24h
provocaron una disminución de los
TS hasta valores por debajo de
0.1%, que llevaron a una valora-
ción sensorial de la astringencia de
1 (no astringente) (Tabla 1).
Aunque con el tratamiento de CO,
también se observó una reducción
importante en los valores de TS
respecto a los valores mostrados
en el d0, no se alcanzaron valores
de no astringencia en la evaluación
sensorial.
Después de 2 días (d2), la fruta
sometida a los tratamientos de CO,
y Mixto durante 18h y 24h, presen-
tó unos valores de TS similares,
cercanos a 0.053 y 0.025 % res-
pectivamente, que se tradujeron en
valores de no astringencia senso-
AGRICOLA VERGEL
Septiembre 2011 EE
TRATAMIENTO MIXTO ASTRINGENCIA CAQUI
rial. Ningún tratamiento de 12
horas presentó una reducción sufi-
ciente en el contenido de TS para
producir la desastringencia com-
pleta de los frutos.
A las dos temperaturas estudia-
das, la mayor reducción de TS en
el tratamiento Mixto se puede
observar en la evaluación de la
astringencia por el método de clo-
ruro férrico (Fig. 2 y Fig. 3). En
todos los casos se observa una
menor tonalidad negra en los frutos
sometidos al tratamiento Mixto que
en los del tratamiento con CO», lo
que implica un menor grado de
astringencia.
En cuanto a los sólidos solubles
totales (SST), tras todos los trata-
mientos de desastringencia ensa-
yados, éstos se vieron reducidos
con respecto a los valores de reco-
lección (Datos no mostrados). Esta
reducción se relaciona con la pérdi-
da de astringencia, ya que en la
medición de sólidos solubles tota-
les se incluyen los taninos solubles
causantes de la astringencia, los
cuales se insolubilizan tras el trata-
miento con CO, (Arnal y Del Rio,
2003). No se observaron diferen-
cias destacables en los valores de
SST entre tratamientos. Los valo-
res más elevados se mostraron en
los tratamientos de menor duración
(12 horas), lo que se relaciona con
los mayores valores de TS que
estos presentan, sobre todo el
mismo día de salida de la cámara
de desastringencia.
Respecto a la concentración de
acetaldehído, en general la fruta
sometida a los tratamientos a 12%C
mostró valores más bajos que la de
los tratamientos a 20*%C (Fig. 4).
En todos los tratamientos a
12%C después de1 y 2 días de tra-
tamiento se observó un ligero des-
censo con respecto a los valores
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que presentaban tras la finalización
del proceso de desastringencia
(d0). No se observaron diferencias
importantes entre los valores de
acetaldehído de los tratamientos
de 12 y 18h. En el tratamiento de
24h, la fruta sometida al tratamien-
to Mixto presentó valores de ace-
taldehído significativamente más
altos que la sometida al tratamien-
to con CO>.
Cuandoel proceso de desastrin-
gencia se realizó a 20%C, los valo-
res de acetaldehído se incrementa-
ron con la duración del tratamiento
y con el tiempo tras finalizar el
mismo. A esta temperatura la fruta
del tratamiento Mixto presentó
valores de acetaldehído superiores
a la del tratamiento con CO, tras
dos días de finalización del mismo,
lo que fue más acusado enlos tra-
tamientos de 18 y 24h.
Es sabido que el descenso de
los taninos solubles que ocurre tras
el tratamiento de CO, es debido a
su unión con el acetaldehído (AcH),
producto de la respiración anaero-
bia que se desencadena en el fruto
como consecuencia de las altas
concentraciones de CO». En el pre-
sente trabajo los tratamientos que
han resultado completamente efica-
ces en la reducción de los taninos
solubles son los que presentan los
mayoresvalores de acetaldehído.
La concentración de etanol tam-
bién fue mayor cuando los trata-
mientos fueron realizados a 20%C
(Fig. 5). En todos los casos los fru-
tos sometidos al tratamiento Mixto
presentaron unos valores de etanol
superiores a los del tratamiento con
CO2, como era de esperar.
Mientras que a 12%C no hubo dife-
rencias importantes entre los valo-
res obtenidos en los diferentes
momentos de análisis tras el proce-
so de desastringencia, en los trata-
mientos a 20% se observó un
incremento en los días posteriores
al mismo. Los valores de etanol
determinados en zumo no se pue-
den relacionar con el nivel de efica-
cia de los diferentes tratamientos,
solo con la exposición o no del fruto
al etanol durante el proceso de
desastringencia.
CONCLUSIONES
En el estado de madurez estu-
diado, la eliminación de la astrin-
gencia, determinada mediante la
reducción de los taninos solubles,
fue mayor con el tratamiento Mixto
que con el tratamiento de CO, a las
dos temperaturas ensayadas.
Cuando el proceso de desastrin-
gencia se realizó a 12%C, solo el
tratamiento Mixto de 24 horaseli-
minó completamente la astringen-
cia de los frutos, tras un día de fina-
lización del tratamiento.
Cuandoel proceso de desastrin-
gencia se realizó a 20%C el trata-
miento Mixto de 18 y 24 h resultó
completamente eficaz tras 1 día de
tratamiento, sin embargo en el
caso del tratamiento con CO>, fue-
ron necesarios dos díastrasla fina-
lización del mismo para quela eli-
minación de la astringencia fuera
completa.
De acuerdo con los resultados
de este estudio se puede concluir
que en momentos en los que el
estado de madurez de la fruta
puede comprometer la completa
eliminación de la astringencia utili-
zando el método convencional con
CO», como se da en la práctica en
los momentos finales de campaña,
la aplicación de etanol junto con el
CO, en el llamado tratamiento
Mixto puede favorecer la reducción
de los taninos solubles, contribu-
yendo a una más rápida elimina-





Figura 2. Evaluación de la astringencia por el método de
cloruro férrico de frutos de caqui 'Rojo Brillante', tras 2
horas (d0), un día (d1) y dos días (d2) de ser sometidos al
tratamiento de desastringencia con 98%CO, ó al tratamien-
to Mixto (98% CO,+ 0.5% etanol) a 12*%C durante 12,18, y
24 horas. Mayor tonalidad negra implica mayor grado de
astringencia.
Figura 3. Evaluación de la astringencia por el método de cloru-
ro férrico de frutos de caqui 'Rojo Brillante", tras 2 horas (do), un
día (d1) y dos días (d2) de ser sometidosal tratamiento de desas-
tringencia con 98% CO, ó al tratamiento Mixto (98% CO,+ 0.5%
etanol) a 20%C durante 12,18, y 24 horas. Mayor tonalidad negra





Concentración de Acetaldehído de fru-
tos de caqui 'Rojo Brillante', tras 2
horas (d0), un día (d1) y dos días (d2)
de ser sometidos al tratamiento de
desastringencia con 93%CO> ó al tra-
tamiento Mixto (98% CO,+ 0.5% eta-
nol) a 12%C ó 20%C durante 12,18, y 24
horas. Barras verticales representan
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Figura 5. Concentración de Etanol de frutos de caqui 'Rojo Brillante", tras 2 horas
(d0), un día (d1) y dos días (d2) de ser sometidos al tratamiento de desastringencia
con 98% CO, ó al tratamiento Mixto (98% CO,+ 0.5% etanol) a 12%C ó 20%C duran-
El Mixto
121 18/24 121 18/24
di d2
20%
te 12,18, y 24 horas. Barras verticales representan los intervalos LSD (p=0.05).
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311 - CAQUI Y OTROS FRUTALES
Bienes asegurables: Todas las produc-
ciones de azufaifo, caqui, endrino, gra-
nado, higuera (breva e higo), kiwi y nís-
pero. Así como sus plantaciones e ins-
talaciones. En los Módulos 1 y 2, todos





- Riesgos excepcionales: Fauna silves-
tre, incendio, inundación-lluvia torren-
cial, lluvia persistente y viento huraca-
nado.
- Resto de adversidades climáticas
Módulos:
- Módulo 1: tasación por explotación
- Módulo 2: tasación mixta por explota-
ción y parcela según el riesgo
- Módulo P: tasación por parcela
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Más información: Agroseguro
LA UNIÓ DE LLAURADORS CONFÍA
EN UN AUMENTO DE LOS PRECIOS
DEL CAQUI CONFORME AVANCE
LA CAMPAÑA DE RECOLECCIÓN
La calidad del fruto se prevé excelente
si no se estropea por una climatología
adversa. El problema para los produc-
tores es el incremento de los costes de
producción para prevenir los ataques
del hongo y de la mosca.
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Los productores, al objeto de evitar
una merma de producción y calidad,
han realizado y asumido los costes de
los tratamientos preventivos contra el
hongo Mycosphaerella Hawai que apa-
reció hace unos cuatro años. Deben
hacer hasta cinco tratamientos con
fungicidas para garantizarse la produc-
ción.
La reducción de los presupuestos de
Conselleria de Agricultura en la lucha
contra las plagas ha provocado que
los productores deban hacer frente a
los tratamientos preventivos contra la
mosca del Mediterráneo.
Los productores reclaman así mismo
un abaratamiento del coste del seguro
del caqui, uno de los más caros en
todoslos cultivos.
Más información:
www.launio.org
